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(54) Verfahren und vorrichtung zur elektronischen Steuerung von Aktuatoren einer 
Brennkraftmaschine mit variabler Gaswechselsteuerung 



(57) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur 
elektronischen Steuerung von Aktuatoren einer Brenn- 
kraftmaschine mit variabler Gaswechselsteuerung mit- 
tels eines Saugrohrdruckmodells, bei dem der Zusam- 
menhang zwischen Zylinderfullung und Saugrohrdruck 
durch eine Gerade mit Steigung und Offset beschrieben 
wird, werden die Steigung und/oder der Offset abhangig 
von der VentllQberschneidungsfiache bestimmt. Vor- 
zugsweise werden die Steigung und/oder der Offset 
auch abhangig von der Lage der Ventiluberschnei- 



dungsflache bestimmt. Die Lage der Ventiiuberschnei- 
dungsflache kann durch den Abstand des Schwerpunk- 
tes der Ventiluberschneidungsflache zu einem Refe- 
renz-Kurbelwellenwinkel bestimmt werden. 

Durch die Erfindung wird die Steuerung einer 
Brennkraftmaschine In Kraftfahrzeugen mit einer Gas- 
wechselsteuerung (z. B. mit variabler Nockenwellenver- 
drehung und/oder Nockenwellenumschaltung zur stu- 
fenlosen Anderung der Ventilsteuerzelt und/oder des 
Ventilhubes) im Hinblick auf die Genauigkeit und die 
Flexibility verbessert. 




Fig. 3 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vonichtung zur elektronischen Steuerung von 
Aktuatoren einer Brennkraftmaschine mit vari abler Gas- 
wechselsteuerung nach dem Oberbegrtff des Patentan- 
spruchs 1 und nach dem Oberbegrrff des Patentan- 
spruchs 4. 

[0002] Ein derartiges Verfahren und eine derartlge 
Vorrichtung zur elektronischen Steuerung von Aktuato- 
ren einer Brennkraftmaschine mit variabler Gaswech- 
selsteuerung 1st insbesondere aus der DE 43 25 902 A1 
bekannt Aktuatoren der Brennkraftmaschine slnd dabei 
z. B. eine Drosselklappe, Einspritzventile und minde- 
stens ein Stelimotor zur Nockenwellenverdrehung und/ 
oder Nokkenwellenumschaltung. Ein Beispiel fur eine 
Nockenwellenverdrehung und/oder eine Nockenwel- 
lenumschaltung zur stufenlosen Anderung der Ventil- 
steuerzeit und des Ventilhubes 1st auf den Seiten 246 
und 247 des Fachbuches "Autoelektrik, Autoelektronik 
am Ottomotor**, Bosch, VDI-Verlag, 1994, beschrieben. 
Die Anderung des Ventilhubes ist auch unter dem Be- 
griff variabler Ventiltrieb (VVT) bekannt. Die Anderung 
der Ventilsteuerzeiten (insbesondere der Offnungszei- 
ten der EinlaB- und/oder AuslaBventile bezogen auf den 
Kurbelwellenwinkel) ist auch unter dem Begriff variable 
Nokkenwellenverstellung (VANOS) bekannt. In Zukunft 
sotlen Steuerzeit- und Ventilhubanderungen bei Brenn- 
kraftmaschinen vorzugsweise uberlagert werden. 
[0003] Wichtig bei derartigen Brennkraftmaschinen- 
systemen ist entweder die korrekte Berechnung der Zy- 
linderfullung abhSngig vom momentanen Saugrohr- 
druck, insbesondere fur die Berechnung der Kraftstof- 
feinspritzmenge oder die korrekte Berechnung des zum 
Erreichen einer Soll-Zylinderfullung benotigten Saug- 
rohrdruckes, der mittels der Drosselklappe eingestellt 
wird. Hierzu ist aus der DE 43 25 902 A1 ein sog. Saug- 
rohrdruckmodell bekannt, bei dem derZusammenhang 
zwischen Zylinderfullung und Saugrohrdruck durch eine 
Gerade mit Steigung und Offset beschrieben wird. Die 
Stelgung und der Offset werden dabei insbesondere ab- 
hfingig von der Ventiluberschneidung, d. h. dem Kurbel- 
wellenwlnkelberelch, uber den ein EinlaBventll und ein 
AuslaBventil eines Zylinders gemeinsam geoffnet slnd, 
bestimmt. Dieses Verfahren ist jedoch insbesondere bei 
einer Uberfagerung der Steuerzeitund Ventilhubande- 
rungen zu ungenau. 

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Verfah- 
ren bzw. eine Vorrichtung eingangs genannter Art im 
Hinblick auf die Genauigkeit und die Flexibility der 
SteuermaGnahmen zu verbessern. 
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der 
Patentanspruche geldst. 

[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dal3 das Saugrohrmodell belbehalten werden kann, 
abervon der ArtderGaswechselsteuerung unabhflngig 
wird, wenn die Steigung und/oder der Offset der Gera- 
de, die dem Saugrohrdruckmodell zugrundeliegt, ab- 



hangig von der Ventiluberschneidungsflache bestimmt 
wird. Besonders genau wird die erfindungsgemaGe 
Steuerung, wenn zur Ventiluberschneidungsflache 
selbst auch deren Lage, insbesondere mit Bezug auf ei- 

5 nen definlerten Kurbelwellenwinkel, beriicksichtigt wird. 
[0007] Aufgrund der Erfindung muB bei Verwendung 
des bekannten Saugrohrdruckmodells trotz erweiterter 
Brennkraftmaschienenfunktionen nicht beruckslchtigt 
werden, ob eine Ventilhubanderung, eine Steuerzeiten- 

w anderung oder beides vorgenommen wird. Weiterhin 
muB nicht beruckslchtigt werden, ob die AuslaBventile, 
die EinlaBventile oder belde Ventilarten beeinfluBt wer- 
den. Hlerdurch wird ein einf aches, aberflexibles System 
geschaffen. 

15 [0008] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeisplel 
der Erfindung dargestellt. Es zeigt 

Fig. 1 den Ventilhubverlauf bei einer Gaswechsel- 
steuerung ohne Ventilhubanderung 
20 Fig. 2 den Ventilhubverlauf bei einer Gaswechsel- 
steuerung mit Ventilhubanderung und 
Fig. 3 eine mogliche Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgem&Ben Verfahrens, das beisplels- 
weise in einem ohnehin vorhandenen elektro- 
25 nischen Brennkraftmaschinen-Steuergerat 

integriert werden kann. 

[0009] In den Figuren 1 und 2 slnd auf der Abszisse 
Jewells der Kurbelwellenwinkel KW und auf der Ordinate 

30 jeweils der Ventilhub h aufgetragen. Die Figuren 1 und 
2 zelgen die Ventilhubverlaufe h A und h E des 
AuslaBventils und des EintaBventils eines Zylinders, 
auch Ventilerhebungskurven genannt. 
[0010] Die Ventiluberschneidungsflache FQ ist die 

35 Schnittflache (vgl. Schraffur) derbeiden Flachen, die je- 
weils durch die VentilhubverlSufe h A bzw. h E sowie 
durch die Abszisse elngeschlossen werden. Die Lage 
der Ventiluberschneidungsflache Fu wird durch den Ab- 
stand V0 des Schwerpunktes S der Ventiluberschnei- 

40 dungsflache Fu zu einem Referenz-Kurbelwellenwin- 
kel, hier dem sog. oberen Totpunkt OT, bestimmt. Der 
obere Totpunkt OT liegt bei einem Kurbelwellenwinkel 
KW von 360°. Der Schwerpunkt S der Ventiluberschnei- 
dungsflache Fu entspricht dem Schnittpunkt der Ventil- 

45 hubverlfiufe h A und h E . 

[0011] Fur die Erfindung ist es unerheblich, ob nur ei- 
ne Ventilsteuerzeltverfinderung, wle in Fig. 1 darge- 
stellt, oder ob ggf, zusatzlich eine Ventilhubanderung, 
wie bei dem EinlaBventil In Fig. 2 dargestellt, vorgenom- 

50 men wird. 

[0012] Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur das er- 
flndungsgemftBe Verfahren und die erfindungsgemSBe 
Vorrichtung ais Tell eines Steuergerates (hier nicht dar- 
gestellt). 

55 [0013] Grundsatzlich wird von dem bekannten, eine 
Gerade beschreibenden Saugrohrdruckmodell ausge- 
gangen: 
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rl= ps X K +■ pO , 

wobei 

rt die Zylinderfullung, 

ps der Saugrohrdruck, 

K die Steigung der Gerade und 

pO der Offset der Gerade 

ist. (vgl. hierzu auch Fig. 2 der DE 43 25 902 A1) 
[0014] Bei dem erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbel- 
spiel wird die Steigung K und der Offset pO abhangig 
von der Ventiluberschneidungsflache Fu und der Lage 
der Ventiluberschneidungsflache Fu bestlmmt. Die La- 
ge der Ventiluberschneidungsflache Fu wird durch den 
Abstand Vu des Schwerpunktes S der Ventiluberschnei- 
dungsflache Fu zum Kurbelwellenwinkel360° (=OT) be- 
stimmt (vgl. Fig. 1 und Fig. 2). 

[0015] Die EinlaBspreizung s E , die AuslaBspreizung 
s A , der EinlaBventilhub h E und der AuslaBventilhub h A 
sind Eingangssignale der Flachenberechnungseinheit 1 
und der Lageberechnungseinheit 4. Unter Spreizung 
(s E , s A ) wird insbesondere der Kurbelwellenwinkel KW 
am jeweiligen Maximum der Ventilhubverlaufe h A und 
h E verstanden. Die EinlaBspreizung s E und die 
AuslaBspreizung s A dienen beispielsweise bezogen auf 
den Referenz-Kurbelwellenwinkel bei OT als MaB fur 
die Anderungen der Ventilsteuerzelten. Abhangig von 
diesen Eingangssignalen wird zum einen die Ventiluber- 
schneidungsflache Fu, z. B. mittels der FlSchenberech- 
nungsmethode nach Hardenberg, bestimmt. Zum ande- 
ren wird abhangig von denselben Eingangssignalen die 
Lage der Ventiluberschneidungsflache Fu bestimmt. 
Die Lage der Ventiluberschneidungsflache Fu wird als 
Abstandes Vu des Flachen-Schwerpunktes S von dem 
dem oberen Totpunkt OT zugeordneten Kurbelwellen- 
winkel KW definiert. (Fig. 1 , Fig. 2) 
[0016] Die Ventiluberschneidungsflache Fu und die 
Drehzahl n der Brennkraftmaschlne sind Eingangssi- 
gnale einer Kennfeldeinhelt 2, deren Ausgangssignale 
ein Steigungsgrundwert K' und ein Offsetgrundwert pO* 
sind. 

[0017] Die Lage der Ventiluberschneidungsflache Fu 
in Form des Abstandes Vu und die Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine sind Eingangssignale der Korrekturbe- 
rechnungselnheit 5, deren Ausgangssignale ein stel- 
gungsbezogener Korrekturfaktor KG1 und ein offsetbe- 
zogener Korrekturwert KG2 sind. 
[0018] Der stelgungsbezogene Korrekturfaktor KG1 
wird mit dem Steigungsgrundwert K' multipliziert. Ergb- 
nis dieser Multipllkation Ist die Steigung K der Geraden- 
glelchung des Saugrohrdruckmodells. Der offsetbezo- 
genen Korrekturwert KG2 wird mit dem Offsetgrundwert 
pO' addiert. Ergebnis dieser Addition ist der Offset pO 
der Geradengleichung des Saugrohrdruckmodells. 
[0019] In der Druckberechnungseinheit 3 ist das 
Saugrohrdruckmodell In Form der oben genannten Ge- 



raden abgelegt. Bei vorgegebener Soll-Zylinderfullung 
rt wird die Gleichung nach dem Saugrohrdruck ps auf- 
geldst. AnschlieBend wird die Drosselklappe DK derart 
ansgesteuert, daB dieser Saugrohrdruck ps erreicht 
5 wird. 



PatentansprUche 

10 1 . Verfahren zur elektronischen Steuerung von Aktua- 
toren einer Brennkraftmaschine mit variabler Gas- 
wechselsteuerung mrttels eines Saugrohrdruckmo- 
dells, bei dem derZusammenhang zwlschen Zylin- 
derfullung und Saugrohrdruck durch eine Gerade 

15 mit Steigung und Offset beschrieben wird, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Steigung (K) und/oder 
der Offset (pO) abhangig von der Ventiluberschnei- 
dungsflache (Fu) bestimmt werden. 

20 2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Steigung (K) und/oder der 
Offset (pO) auch abhangig von der Lage der Ventil- 
uberschneidungsflache (Fu) bestimmt werden. 

25 3. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Lage der Ventiluberschnei- 
dungsflache (Fu) durch den Abstand (Vu) des 
Schwerpunktes (S) der Ventiluberschneidungsfla- 
che (Fu) zu einem Referenz-Kurbelwellenwinkel 

30 (OT) bestimmt wird. 

4. Vorrichtung zur elektronischen Steuerung von Ak- 
tuatoren einer Brennkraftmaschlne mit variabler 
Gaswechselsteuerung und mit einem Steuergerat, 

35 das ein Saugrohrdruckmodell enthait, bei dem der 
Zusammenhang zwischen ZylinderfOllung und 
Saugrohrdruck durch eine Gerade mit Steigung und 
Offset beschrieben ist, dadurch gekennzelchnet, 
daB Mittel (1 , 2) vorgesehen sind, durch die die 
40 Steigung (K) und/oder der Offset (pO) abhangig von 
der VentllQberschneldungsfiache (FO) bestimmt 
werden. 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
45 kennzelchnet, daB Mittel (4 ( 5) vorgesehen sind, 

durch die die Steigung (K) und/oder der Offset (pO) 
auch abhangig von der Lage der Ventiluberschnei- 
dungsflache (Fu) bestimmt werden. 

50 6. Vorrichtung nach Patentanspruch 5, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB Mittel (4, 5) vorgesehen sind, 
durch die die Lage der Ventiluberschneidungsfla- 
che (Fu) durch den Abstand (Vu) des Schwerpunk- 
tes (S) der Ventiluberschneidungsflache (Fu) zu ei- 

55 nem Referenz-Kurbelwellenwinkel (OT) bestimmt 
wird. 
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